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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder. eingereichten Unterlagen enthommen 

Asynchronmaschine mit Erregung durch rotierenden Permanentmagnetring 

' Elektrische Maschinen mit groHem Bohrungsdurch- ' 
messer besitzen kleine Potteilungen und mussen aus me- • 
chanischen Grunden mit groBem Luftspalt ausgefuhrt • - 
werden. DadurcK steigt bei konventionelien Asynchron- . 
maschinen der Magnetisierungsstrom an, was zu einer , 
Reduktion von Leistungsfaktor und Wirkungsgrad fuhrt. 
Die Erregung der Asynclironmaschine erfolgt durch eine ' 
Vorrichtung, bei der Permanentmagnete (1) an einem ro-- 
tierenden Ring (2) befestigt sind, der sowohl gegenuber . 
dem feststehenden Stator (3) als auch gegenuber dem '- 
drehenden Rotor {4} frei drehbar gelagert ist. Bei Spei-^ 
sung der Statonwicklurig (13) mit mehrphasiger Wechsel- ' 
spannung rotiert der Permanentmagnetring (2) synch ron 
mit dem drehenden Magnetfeld des Stators (3) und tragt 
damit zum Aufbau des Magnetflusses bei. Dadurch ent- 
fallt der Magnetisierungsstrom gahz oder teilweise und . 
Leistungsfaktor und Wirkungsgrad erhohen sich. Durch 
die Vorrichtung lassen sich Asynchron maschinen auch . : 
bei groBen Bohrungsdurchmessem mit hohem Wir- * • 
kungsgrad ausfuhren. ; 

Eine solche permanentmagneterregte Asynchronmaschi- 
ne konnte vorteilhaft in Systemen eingesetzt werden, wo • . 
hohes Drehmomerit bei niedriger Drehzahl gefordert ist • 
beispteisweise in getriebelose Windkraftanlagen. • • 
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• . Beschreibimg scheMaschinenbei An wendungen mil stark schwankendem 

. - Drehmomenl, wie beispielsweise in der "Windenergie, nicht - 

Die Erfindung betrifft eine Asynchronmaschine mit Erre- " direkl mit einem siarren Netz verbunden werden, da starke 

gung durch einen rotierenden Permanentmagnetring, der Leistungsschwankungen und mogliche Instabilitaten die 

synchron mit dem Drehfeld der Maschine umlauft und zur 5 Folge waren. Auch der aufwendige Vorgang des Synchroni- 

Eriiohung von Leistungsfaktor und "^ukungsgrad beiuragt, sierens von Synchromnaschinen mit einem starren Netz ist 

Folgende Vorteile der Kafiglaufer-Asynchronmaschine . nachteiiig. Ein drehzahlvariabler Betrieb von Synchronma- 

sind seit langem bekannt: ; ' schinen mit Hilfe von Frequenzumrichtem beseitigt diese 

Probleme, erfordert allerdings Frequenzumrichter hoher 

- robust und zuverlassig durch einfachen Aufbau des. lO Leistung, da die gesamie Scheinleislung uber den Umrichter 
Kafiglaufers gefiihrt werden muss. 

- wartungsarm, da weder Schleifringe noch Kommu- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Vorteile 
tator erforderlich sind der Asynchronmaschine, namlich Wartungsarmut, einfache ' 

- einfache Netzkopplung ohne aufwendigen Synchro- Netzkopplung und stabiler Betrieb des Kafiglaufers sowie 
oisiervorgang 15 die Moglichkeit der Rotorspeisung beim Schleifhnglaufei; 

- stabiler Betrieb durch inharente Dampfting. mit den Vorteilen der permanentmagneteiregteh Synchron- 

maschine, namlich hohes Drehmoment und boher Wir- 

Durch diese Eigenschaften hat die Kafiglaufer-Asyn- kungsgrad, zu verbinden. 

chronmaschine nicht nur eine sehr weite Verbreitung in der Diese Aufgabe wird durch die in den Palentanspriichen 1 

Antriebstechnik gefunden, sondem ist auch der bei weitem 20 bis 5 aufgefuhrten Merkmale gelost, die im folgenden aus- 

haufigste Generator in der Windenergie. fuhrlich beschrieben werden: 

Es ist bekannt, dass zur Realisierung eines verschleiB- Stator und Rotor der Asynchronmaschine besitzen "Wick- 

und verlustarmen drehzahlvariablen Betriebs elektrischer lungen, die bei Speisung mit mehrphasiger Wechselspan- 

Drehfeldmaschinen Frequenzumrichter erforderlich sind nunggeeigneterFrequenzuDdPbasenlageeinsichraunilich 

[3]. In vielen Fallen werden derartige Urmichler zwischen 25 drehendes Magnetfeld erzeugen. Wahrendbei derK^glau- 

Stator und starres Netz geschaltet, so dass die gesamie fer-Variante die Rotorwicklung kurzgeschlossen und vor- 

Scheinleistung der Maschine uber den Umrichter flieBen . teilhafterweise als nicht isblierte Stabwicklung ausgefiihrt 

muss. Dies ist mit zwei Nachteilen veibunden: zum einen wird, benodgt die SchleiMnglaufer-Variante auch im Rotor 

hohe Kosten fiir den Umriditer, zum anderen die im Um- eine Dormale Mehiphasenwickiung, an Schleifringe an- . 

richter entstehenden hohen \^rlustleistungen. Von vielen 30 gescfalossen wild. Dies alles ist Stand der Technik. 

Anwendungen wird jedoch nur einen begrenzter Bereich Das wesentliche die.Erfindung kennzeichnende Merkmal 

von wenigen Drehzahl-Bruchteilen um die Synchrondreh- • -ist ein zwischen Stator und Rotor angeordnet^ bewegUcher 
zahi gefordert, was bei Schleifringlaufer-Asynchronmaschi- = \ Ring (im folgenden Permanentmagnetring genannt), der die 

' nen eine deutliche Reduzierung der zU installierenden Um- ■ . Brregerpole aus Permanentmagnet-Material tragL Dieser se- 

richterleistung erlaubu wahrend der Staior der elektrischen 35 parat <kehbar gelagerte Permanentmagnetring ermoglicht 

■Maschine direkt mit dem starcen Netz verbunden werden dne Relativbewegung der Permanendnagnete sowohl lela- 

kann, wird der Umrichter iiber Schleifringe mit dem Rotor tiv zum Stator als auch relativ zum Rotor, 

verbunden, wodurch lediglich die Schlupfleistung der Ma- Bei Speisung -der Statorwicklung mit mehrphasiger 

schine iiber den Umrichter gefiihrt werden muss [1, 4, 5]. Wechselspannung rotierl der Permanentmagneuing syn- 

Bei Anwendungen mit niedrigen Drehzahlen wie bei- 40 chron mit dem magnetischem Drehfeld des Stators und tragt 

spielsweise in der Windenergie ist jedoch sowohl bei der ' damit zum Aufbau des magnetischen Russes in der Asyn- 

Kafig- .als auch bei der Schleifringlaufer-Variante ein Ge- . . chronmaschine bei. Dadurch entfalit der Magnetisierungs- 

"triebe erforderlich, damit die Asynchronmaschine mit einer ' strom ganz oder teilweise und Leismngsfaktor und Wu- 

Drehzahl von zumindest einigen hundert Umdrehungen pro kungsgrad erhohen sich. Durch die Erfindung lassen sich 

Minute laufen kann. Langsamlaufende Asynchronmaschi- 45 Asynchronmaschinen auch bei groBen Bohrungsdurchmes- 

nen sind unleriialb einer bestimm ten Drehzahl nicht mehr. sem und kleinen Polteilungeo mit hohem Wirkungsgrad 

wirtschafdich ausfiihrbar, da Leistungsfaktor und Wir- ausfuhren. Die Vorteile der Erfindung kommen besonders 

kungsgrad stark abnehmen. Der Grund hierfur ist, dass der bei Anwendungen zum Tragen, wo groBere Leistungen bei 

fiir die Erregung erforderliche Magnetisierungsstrom mit geringer Drehzahl zu iibertragen sind und auf ein Getriebe 

wachsendem Verhaltnis von Luftspalt zu Polteilung stark 50'. verzichtet werden kaim, beispieisweise in getriebelosen 

ansleigl. Bei hochpoiigen elektrischen Maschinen mit gro- . "^ndkraftanlagen. 

Bern Durchmesser muss zum einen der Luftspalt aus mecha- Eine Ausfuhrung der Erfindung als Schleiftinglaufer mit 

nischen Griinden rechl groB gewahlt werden, zum anderen ^ gewickellem Rotor eriaubt cine Doppelspeisung der Asyn- 

yerringert sich aufgnmd der hohen Polzahl die Polteilung, . chronmaschine: wahrend der Stator direkt mit dem starren 

so dass das Verhaltnis von Luftspalt zu Polteilung mit ab- 55 Netz verbunden werden kann, wird der Rotor iiber Schleif- 

nehmender Drehzahl immer groBer wird. ringe mil einem Umrichter verbunden, wodurch lediglich 

Neben einem Getriebe sind bei den bekannlen schnellau- . die Schlupfleistung der Maschine iiber den Umrichter ge- . 

fenden doppeltgespeisien Maschinen dariiber hinaus ^ fiihrt werden muss. Dadurch wird ein drehzahlvariabler Be- 

Schleifringe fur die Energieiibertragung zwischen Umrich- . ttieb mit geringerer Umrichier-Bemessungsleistung mog- ■ 

ter und Rotor erforderlich. Infolge der hohen Drehzahl sind 60 . lich, was zu niedrigeren Kosten und zu einer Reduktion der 

die Biirsien bei langem BeUieb rechl hohem VerschleiB aus- im Umrichter entslehenden Verlustieistungen beiu^L Der; 

gesetzu Beides, Getriebe- und BiirstenverschleiB, fiihrt zu VerschleiB der zur Speisung des Rotors erforderlichen Biir- 

hohem Wartungsaufwand. . sten ist durch die niedrige Schleifringdrehzahl erheblich ge- 

• Aus [2, 6, 7] und anderen Uniersuchungen ist bekannt, " ringer als bei den bekannlen doppeltgespeisien Maschinen. 
.dass eine Erregung von Synchromnaschinen durch Perma- .65 Zusanunen mit dem Wegfall des Geuiebes sinkt der War- 

nentmagnete zu kompakten und effizienten Konstruktionen . . tungsaufwand bei vielen Anwendungen belrachtlich. 

fiihn, besonders bei Anwendungen mil hohem Drehmoment In weiierer Ausgestaltung der Erfindung konnen die Ma- 

und niedrig;er Drehzahl. AUerdingskonnen derartige clektri; gneipole auf dem Permanentmagnetring auf verschiedene 
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Arlen befestigi sein: 

- Durchgehende, in Fensier des unmagnetischen (vor- 
zugsweise aus Faser-Verbund-Werksioff bestehenden) 

■ Magnetrings eingeldebte Pennanenlmagnetpole, die 
Flusswirbel erzeugen, die sich in bekannter Art im Sta- 

• tor und Rotor schlieBen. Bei dieser Ausfuhrung wird 
der Permanentmagneiring relativ diinn und leicht. Der 
Hauptvorteil dieser Variante liegt darin, dass sich die 
Magnete in einem magnelischen Kreis zwischen Stator 
und.Rolor befinden. Dadurch wirken keine radialen 
magnelischen Krafte auf den Permanentmagnetring 
und des sen Lagerung. 

- Zweiteilige, auf AuBen- und Innenseite einer relativ 
diinnen ferromagnetischen Magnetring-Tragschale 
aufgekiebte Permanentmagnetpole gleicher Breite, die 
Flusswirbel erzeugen, die sich in bekannter Art im Sta- 
tor und Rotor schlieBen! Bei dieser Ausfuhrung wird 
der Permanentmagnetring etwas dicker und schwerer. 
Auch bei dieser Variante befinden sich die Magnete in 
einem magnelischen Kreis zwischen Stator und Rotor. 
Dadurch wirken nur geringe radiale magnetische 
Krafte auf den Permanentmagnetring und dessen Lage- 
rung, verursacht durch den bei exzentriscber Lage 
moglichen einseitigen magnelischen Riickschluss, 

- Zwei einseitig wirksame Permanentmagnetpol- 
Schichten mil magnedschem Riickschluss. Bei dieser 
Ausfuhrung wild der Permaneatmagnetring am dick- 
sten und durch den magnetischra Ruckschluss aus fer-' 
romagnetischem Werkstoff auch recht schwet Der 
Hauptvorteil dieser Variante liegt darin, dass getrennte 
magnetische Kreise im Stator und Rotor entstehen. Da- 

, durch kann die Polzahl des Rotors unabhangig voo der 
- . des Stators gewahlt werden. AUerdings wirken bei ex- . 
zentrischer Lage des .Permanentmagnetrings radiale 
magnetische Krafte auf den Ring und dessen Lagerung. 

. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann der inajgne- 
tiscbe Fluss in der elektrischen Maschine folgendermaSen 
gefiihrt werdien: 

- Longitudinalfluss-Konzept: bei dieser konventionel- 
len Bauform elektrischer Maschinen werden in Nuten 

• befindliche Leiter quer zur Bewegungsrichtung des Ro- 
tors eingesetzt und der magnetische Fluss innerhalb der 

• Langsebene (Ebene, deren Normalenvektor parallel 
zum Vektor der Rotation liegt) gefiihrt. Hauptvorteile 
dieser Variante sind einfache Fertigung und bewahrtes 
KonzepL 

- Axialfluss-Konzept: diese Bauform isi der ersten Va- 
: riante sehi ahnlich, lediglich die Flussfuhrung im Luft- 

spalt erfolgt in axialer statt in radialer Richtung. . . • ' 

■ - Trans versalfluss-Konzept: bei dieser neuartigen" 
Bauform elektrischer Maschinen werden die magne- 
lischen Fliisse uberwiegend in trans vers aler Richmng, 
also quer zur Bewegungsrichtung des Rotors gefiihrt. 

. ■ Die Ankerwicklung veriaufl in Umfangsrichtung, wo- 
durch der >^^ckelkopf weiigehend eingesparl werden 
kann. Hauptvorteile sind die verminderten ohmschen 
Veriuste und die realisierbaren kleinen Poltcilungen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind wie bei den 
bekannten doppeltgespeisten Maschinen foigende Schal- 
Uingsvarianten mdglich: 

. - Ubliches Konzept: der Stator isi direkl mil einem 
starren Netz verbunden, der Rotor wird von einem Fre- 
quenzumrichter uber Schleifiringe gespeisL . 
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- Der Stator wird von einem Frequenzumrichter ge- 
speist, der Rotor ist iiber Schleiftinge mil einem starren 
Netz verbunden. 

- Stator und Rotor sind mit einem Frequenzumrichter 
5 verbunden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann die Lage- 
rung des Pennanentmagnetrings durch verschiedene Prinzi- 
pien erfolgen. Zunachst isi festzustellen, dass auf den Per- ■ 

10 manentmagnetring nur der innere tangentiale Drehschub, 
nicht aber ubertragene Drehmomente wirken, da er an der 
Ubertragung des Drehmoments nicht beteiligl ist Daher 
konnte der Permanentmagnetring auch aus einzelnen, in tan- 
gen ti aler Richtung lose miteinander verbundenen Polen 

15 Oder Polgruppen bestehen, was sich vorteilhafi auf die Mon- 
tage auswijien konnte. Radiale Lasten auf den Permanenl- 
. magneuing konnen lediglich durch eine exzentrische Lage 
imLuftspalt verursacht werden. Magnetische Krafl^e auf den 
Permanentmagnetring durch exzentrische Lage im Luftspalt 

20 sind bei der Permanentmagnetring- Variante mit durchge- 
henden Permanentmagneten wesentlich geringer, da sie le- 
diglich durch Sireueffekle verursacht werden. Die Lagenmg 
des Permanentmagnetrings hat daher fast ausschiieBlich 
Fiihrungsfunktion. Foigende Varianten sind denkban 

25 

- Bei einer reladv konventionellen Losung stutzt sich 
der Permanentmagnetring iiber zwei Scbeiben auf zwei 
Lager direkt auf die Maschinenwelle ab (s. Fig. 1), wo- 
bd die Scheiben vorteilhafterweise Ofihungen besit- 

30 . zen odcr durch Speichenrader ersetzt werden konnenj . 
urn die Kiihlung der Rotorwicklung zu erleichtem. 
Diese Variante diirfte dra geringsten Entwicklungsauf- 
. wand bendtigen, durch die geringen Relativdrehzahlen 
* praktisch verschleififrei und relativ betriebssicher seia 

35 - Bei einer Ausfiihrung mit Walzlagem konnen die bei- 
den Lager zudem auch hohe radiale Krafte aufhdmien, 
woduicb Permanentmagnetring- Varianten mit zwd 
einseidg wirksameti Pbrmanentmagnet-Schichten 
moglich werden, was Vorteile bd der Auslegung des 

40 ■ Rotor-Magnetkieises zur Folge hat (s. o.). Nachteilig 
sind die beiden zusatzlich erforderlichen Lager und die 
veigroBerte axiale Lange der Maschine. 
. - Ausfiihrungen mit Gleitlagero direkt am Permanent- 
magnetring erfordern vennutlich einen hoheren Ent- 

.45- wicklungsaufwand. Hauptvorteile waren der sehr , 
kleine Luftspalt zwischen Permanentmagneuing und 
. Rotorblechpaket, was die erforderliche Permanentma- 
gnetmasse reduziert, und der Wegfall von Tragkon- 
struktionen zwischen Permanentmagnetring und WeUe. 

50 ■ Fiir die Gleitlager bieten sich evenluell neuartige spe- 
zielle Kunsistoffe an, da die zuriickgelegien Wege 
durch die geringen Relativdrehzahlen auch bei langen 
Betriebsdauem relativ gering bieiben. Die aufnehmba- 
ren Krafte sollten vermutlich gering bieiben, weshalb • 

55 hier lediglich die Permanentmagnetringvariante mil 
durchgehenden Permanentmagneten in Frage kommen 
diirfle. 

- Denkbar waren auch Gas- oder Magnetlager, die 
beide durch ein hohes Entwicklungsrisiko gekenn- . 

60 zeichnet sind. Wahrend Gaslager keine hohen radialen 
Lasten erlauben, sind aktive Magnetlager durch ihre 
hohen Kosten benacbteiligL 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Zeich- 
65 nungen dargesiellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlaulert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt einer permanenterregten Asyn- 
chronmaschine mit Kafiglaufer in konventioneller Longitu- 
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dinalfluss-Bauweise mil zweiseitiger Lagerung des Penna- 
nentmagnetrings; 

Fig. 2 einen Langsschnitt einer permanenterregten Asyn- 
chroDmaschine mit Kafiglaufer in konvendoneller Longitu- 
dinalfluss-Bauweise mit einseitiger Lagerung des Penna- 5 
nentmagnetrings; 

Fig. 3 die Gesamtanordnung einer doppeltgespeisten per- . 
maDenterregten Asynchronmascfaine mit Schleifringlaufer ■ 
in konventioneller Longitudinalfluss-Bauweise nrit zweisei- 
tiger Walzlagerung des Permanentmagnetrings; 10 

Fig. 4 einen Querschniti durch einen Ausschnitt des Ak- 
tivteils (Staler, Perraanenimagnetring und Rotor) einer 
Asynchronmaschine nach Fig. 1 mit ungeteilten Permaneot- 
magnetpolen; 

Fig. 5 einen Querschnitt durch einen Ausschniu des Ak- 15 
tivteils (Staler, Permanentmagnetring und Rotor) einer 
Asynchronmaschine nach Fig. 1 mit geteilten Permanent- 

magnetpolen; 

Fig. 6 einen Querschniti durch einen Ausschnitt des Ak- 
tivteils (Stator, Permanentmagnetring und Rotor) . einer . 20 
Asynchronmaschine nach Fig. 1 mit zwei einseitig wirken- 
den Permanentmagnetpol-Schichten; 

Fig. 7 einen Langsschnitt einer Asynchronmaschine in 
neuartiger Transversalfluss-Bauweise, in diesem Beispiel 
mit Gleitlagerung des Pennanentmagnetrings. 25 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhningsbeispiel der vorgestellten Er- 
findung in konventioneller Longitudinalfluss-Bauweise. 
Aufgrund der Synmietiie um die Rotationsacfase geniigt die 
Darstellimg einer Halfbe der Maschine. Die Permanentma- 
' gnetpole (IJsind hier in Fenster des Permanentmagnetrings 30 
(2) eingesetzt, der sich im Luft^alt zwischen Stalorblech- 
pakct (3) und Rotorblechpaket (4) der elektrischen Ma- 
schine befindet Der Permaneatmagnetring (2) ist an einer. 
vorderen Scheibe (5) und einer hinteren Scheibe (6) befe- 
stigt, die sich in dem daigestellten Beispiel iiber ein vordeies' 35 
(7) und ein hiiiteies Lager (8) auf die Maschinenwelie (9) 
abstutzen. Der Rotor (10) ist fest mit der Welle (9) verbun- 
den und uber die eigentlichen Hauptiager (11) konventionell 
im Mascbinengehause (12) gelagert Die Maschine wild - 
uber die Statorwicklung (13) gespeist (Runddraht- oder 40 
Formspulenwicklung mil. ausgepragten Wickelkopfen), 
wabrend'die Rotorwicklung (14) in dem dargestellten Bei- 
spiel aus unisolierten Staben besteht, die iiber einen vorde- 
ren und einen hinteren Ring (15) kurzgeschlossen ist. 

Fig, 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorge- 45 
stellten Erfindung in konventioneller Longitudinalfluss- 
Bauweise. Der Akiivteil der Maschine entspricht dem in 
Fig. 1 dargestellten. Die Permanentmagnetpoie (1) sind 
auch hier in Fenster des Permanentmagnetrings (2) einge- 
setzt, der sich im Luftspalt zwischen Statorblechpaket (3) 50 
und Rotorblechpaket (4) der elektrischen Maschine befin- 
deL Der Permanentmagnetring (2) ist in diesem Beispiel 
durch eine einseitige Tragscheibe (5) und ein vorderes La- 
gerpaar (6) fliegend auf der Maschinenwelle (7) gelagert 
Der Rotor (8) ist fest mit der Welle (7) verbunden und uber 55 
• die eigentlichen Hauptlager (9) konventionell im Mascbi- 
nengehause (10) gelagert. Auch in diesem Beispiel besteht 
die Statorwicklung (11) aus einer Runddraht- oder Formspu- 
lenwicklung mit ausgepragten Wickelkopfen, wahrend die . 
Rotorwicklung (12) mit unisolierten Staben ausgefiihrt ist, 60 
die iiber einen vorderen. und einen hinteren Ring (13) kurz- 
geschlossen ist. 

Fig. 3 zeigt scheraatisch den Gesamtaufbau bei Ausfiih- 
■ rung der Erfindung als doppeltgespeisle Asynchronma- 
schine mit Schleifringlaufer in konventioneller Longitudi- 65 
nalfluss-Bauweise. Auch in diesem Beispiel sind die Perma- 
nentmagnetpoie (1) in Fenster des Permanentmagnetrings 
(2) eingesetzt, der sich im Luftspalt zwischen Stator (3) und 



• 6- ■ . 

Rotor (4) der elektrischen Maschine befindet. Der Perma- 
nentmagnetring (2) ist an einer vorderen und einer hinteren 
Scheibe (5) befestigt, die sich in dem dargestellten Beispiel 
iiber ein vorderes und ein hinteres Lager (6) auf die Maschi- 
nenwelle (7) abstiitzen. Der Rotor (4) ist fest mit der WeUe 
(7) verbunden und iiber die eigentlichen Haupdager (8) kon- 
ventionell im Mascbinengehause (9) gelagert Die (im Bei- 
spiel dreiphasige) Statorwicklung (10) ist direkt mil dem 
starren Netz (11) verbunden, wahrend die Rotorwicklung 
(12) iiber Schleifringe (13) von einem Frequenzumrichter 
(14) gespeist wird, der ebenfalls mit dem starren Netz (U) 
verbunden ist 

Zur weiteren VerdeutUchung dient Fig. 4, die einen ver- 
groBerlen Querschnitt durch den Akiivteil des in Fig. 3 dar- 
gestellten Beispiels zeigt Man erkennt das am Mascbinen- 
gehause (1) befestigte Statorblechpaket (2) mit der in Nuten 
liegenden Statorwicklung (3), die durch Nudceile (4) gesi- 
chert ist Zwischen Stator und Rotor befindet sich der Per- 
manentmagnetring (5) aus unmagnetischem Werkstoff mit 
den in Fenster eingesetzten durchgehenden Permanentma- 
gnetpolen (6). Durch eine nicht daigestellte Lagerung ent- 
. stebt sowohl zwischen Permanentmagnetring und Stator als 
auch zwischui Permanentmagnetring und Rotor ein Lufl- 
. spall, der vom MagnetAuss zu uberbriicken ist In Fig. 4 ist 
unterhalb des Permanentmagnetrings das an der Rotortrag- 
konstruktion (7) befestigte Rotorblechpaket (8) mit der in 
Nuten liegenden Rotorwicklung (9) daigestellt, die durch 
Nutkeile (10) gesichert ist Infolge der durchgehenden Per- 
manentmagnete eigeben sich fur Stator und Rotor durch die . 
gleiche Polteilung auch aimahemd gleiche Nutgeometrien. 

Fig. 5 zeigt eine weitere AusfQhrungsmoglichkeit des 
Permanentmagnetrings. Weder ist ein vergroBerter Quer- 
schnitt durch den Aktivteil des in Fig. 3 dargestellten Bei- . 
spiels gezeigt Man erkennt das am Mascbinengehause (1) 
befestigte Statorblechpaket (2) mit der in Nuten liegenden 
Statorwicklung (3), die durch Nutkeile (4) gesichert ist 
Zwischen Stator und Rotor befindet sich der Permanentma- 
gnetring, der hier etwas anders aufgebaut ist: auf der AuBen- 
seite einer Tragschaie (7) aus ferromagnetischem Werkstoff 
sind die SuBeren Magnetpole (6) angebracht, die durch un- 
magnetische Zwischenstucke (5) voneinander getrennt sind, 
auf der Innenseite der Tragschaie (7) sind die inneren Ma- 
gnetpole (8) angebracht, die ebenfalls durch unmagnetische 
Zwischenstucke (9) voneinander getrennt sind, Beide Per- 
manentmagnetpoie besitzen gleiche Breite und treiben einen 
Magnetfluss durch die Tragschaie, der sich konventionell in 
Stator- (2) und Rotorblechpaket (11) schliefit. Durch eine 
nicht dargestellte Lagerung entsieht sowohl zwischen Per- 
manentmagnetring und Stator als auch zwischen Permanent- 
magnetring und Rotor ein Luftspalt, der vom Fluss zu uber- 
briicken ist In Fig. 5 ist unterhalb des Permanentmagnet- 
rings das an der RolortragkonsUiiktion (10) befestigte Ro- 
torblechpaket (11) mit der in Nuten liegenden Rotorwick- 
lung (13) dargestellt, die durch Nutkeile (14) gesichert ist 
Infolge des durchgehenden magnetischen Flusses ergeben 
sich fiir Stator und Rotor durch die gleiche Polteilung auch 
annahemd gleiche Nutgeometrien. 

Fig. 6 zeigt eine andere Ausfiihrungsmoglichkeit des Per- 
manentmagnetrings. Weder ist ein vergroBerter Querschnitt 
durch den Aktivteil des in Fig. 3 dargestellten Beispiels ge- 
zeigt Man erkennt das am Mascbinengehause (1) befestigte 
Statorblechpaket (2) mit der in Nuten liegenden Statorwick- 
lung (3), die durch Nutkeile (4) gesichert ist Zwischen Sta- 
tor und Rotor befindet sich der Permanentmagnetring, der 
hier aus vier verschiedenen Schichten aufgebaut ist: die au- 
Berste Schicht rait den einseidg nur den Statorkreis erregen- 
den Permanenimagnetpolen (6), die durch unmagnetische 
Zwischenstucke (5) voneinander getrennt sind. Magnetpole 
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(6) und Zwischenstiicke (5) sind auf dem magnetischen 
Riickschluss (7) aus ferromagnetischem Material befestigL 
Spiegelbildiich folgl der Aufbau des Rotorerregerkreises 
mit magnetischem Riickschluss (8) und innerster Schicht . 
mil den einseitig nur den Rotorkreis erregenden Permanent- 5 
magnetpolen (9), die durch unmagnetische Zwischenstiicke . ' 
(10) voneinander getrennt sind. Durch eine nicht daige- 
stellte Lagerung entsteht sowohl zwischen Permanentma- 
gnetring und Stator als auch zwischen Permanentmagnet- 
ring und Rotor ein Luftspalt, der vom Magnetfluss zu iiber- 10 
briicken ist. In Fig. 6 ist unterhalb des Permanentmagnet- 
rings das an der Rotortragkonstruktion (11) befestigte Ro- 
torblechpakei (12) mit der in Nuten liegenden Rotorwick- 
lung (13) dargestelll, die durch Nulkeile (14) gesichert ist. 
Infolge der einseitigen Permanentmagnele sind fur Stator 15 
und Rotor verschiedene Polteilungen moglich, . was ver- 
schiedene Nutgeometrien zurFolge hat. 

Fig. 7 zeigt eine andere Ausfiihrungsmoglichkeit der vor- 
gestellten Erfindung in Transversalfluss-Bauweise. Auf- 
grund der Symmetrie um die Rotationsachse geniigt wie in 20 
Fig. 1 und 2 die Darstellung einer Halfte der Maschine. Die 
Erregerpole (1) bestehen hier aus sicb abwechselnden Per- 
manentmagneteo und (Id Fig. 4 nicht erkennbaien) Weichei- . 
senelementen in Sanunleranordnung und sind in den 'Pennsr 
nentmagnetring (2) eingesetzt, der sich im Luftspalt zwi- .25 
schen Stator und Rotor befindet. Die (im Beispiel dreipha- 
sige) Stator-Ringwicklung (3) ist in die Weicheisen-Aaker- . 
elemente des Staters (4) (AnzabI gleich Polpaarzahl) dnge- 
legt, die am Maschinengehause (5) angebracht sind. Der 
Permanentmagnetnng (2) wird hier durch Gleitlager (6) auf 30 
dem Rotor (7) gefuhrt, so dass ein sehr kleiner Luftspalt 
zwischen Rotor (7) und Permanentmagnetring (2) realisiert 
■werden kann. Die (iiri Beispiel dreiphasige) Rotor-Ring- . 
wicklung (8) ist in die Weicheisen-Ankerelemente des Ro- 
tors (9) (Anzahl gleich Polpaarzahl) eingelegt, die am Rolpr 35 

(7) angebracht sind. Der Rotor (7) ist fest mit der Welle (10) - . 
verbunden und uher Walzlager (11) konvendoneU im Ma- . 
schinengehause (5) gelagert 

Durch die Erfindung wird es moglich, die Vorteile der 
Asynchronmaschine, namHch Wartungsarmut, einfache 40 
Netzkopplung und stabiler Betrieb des Kafiglaufers sowie . 
die Moglichkeit der Rotorspeisung beim Schleifringlaufer, 
mit den Vorteilen der permanentmagneterregten Synchron- 
. maschine, nandich hohes Drehmoment und hoher Wir- 
kungsgrad, zu verbinden. Eine Ausfuhrung der Erfindung ist 45 
auch bei groBen Bohrungsdurchmessem und kleinen Poltei- 
lungen mit hohera 'W^kungsgrad moglich. Eine derartige 
Maschine konnte vorteilhafi in Systemen eingesetzt werden, . , 
wo hohes Drehmoment bei niedriger Drehzahl gefordeit ist, 
beispielsweise in getriebelosen Windkraftanlagen. 50 
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Patentanspriiche 

1. Asynchronmaschine mit Erregung durch roderen- 
den Permanentmagnetring, dadurch gekenozeichnet, 
dass Permanentmagnete an einem roderenden Ring (im 
folgenden als Permanentmagnetring bezeichnet) befe- 
stigt sind, der sowohl gegeniiber einem feststehenden ■ 
Stator als auch gegeniiber einem drebenden Rotor frei 
drehbar gelagert ist und bei Speisung des Stators mit 
mehrphasiger Wechselspannung synchron mit dem 
Stator-Drehfeld umlauft und damit zum Aufbau des. 
magnetischen Flusses .beitragt, wodurch der Magncti- 

, sierungsstrom reduziert wird. 

2. Asynchronmaschine mit Erregung durch roderen- 
den Permanentmagnetring nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass durchgehende Permanentma- 
gnetpole in Fenster eines unmagnetischeii IVagrings 
eingesetzt sind oder zwei einseidg wirkende Perma- 
nentmagnetpol-Scbichten Qeweils mit eigenem magne- 

. dschen Riickschluss) auf einem IVagring befestigt sind. 

3. Asynchronmaschine mit Erregung durch roderen- 

. den Permanentmagnetring nach Anspmch 1 und 2, da-' 
durch gekennzeichnet, dass der magnedscbe Fluss in- 
■ nerhalb der Langsebene der Maschine (Longitudinal- 

fluss-Konzept) oder im Luftspalt in axialer Richtung ' 
: . (Axialfluss-Konzept) oder iiberwiegend in transversa- 
ler Richtung gefuhrt wird (Transversalfluss-Konzept). 
. . 4. Asynchronmaschine mit Erregung durch roderen- 
den Permanentmagnetring nach Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Stator diiekt mit einem . 
stanen Netz verbunden ist, wahrend der Rotor iiber ei- 
' nen Frequenzumrichler gespeist wird, oder umgekehrt 
der Stator von einem Frequenzumrichler gespeist wird 
und der Rotor direkt mit einem starren Netz verbunden 
ist oder Stator und Rotor rait einem Frequenzumrichter 
. verbunden sind. 

5. Asynchronmaschine mit Erregung durch rotieren- 
• den Permanentmagrietring nach einem oder mehreren 
der Ansprucbe 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Permanentmagnetring sich iiber ein vorderes und 
ein hinteres Zwischenteil (Scheibe oder Speichenrad) 
. auf zwei auf der Maschinen\yelle befindliche Lager ab- 
stutzt (zweiseitige Lagemng) oder der Permanentma- 
..gnetring sich iiber ein einseitiges Zwischenteil 
(Scheibe oder Speichenrad) auf einseitig auf der Ma- 
.' schinenweUe befindliche Lager abstiitzl (fliegende La- 
gerung) oder der Permanentmagnetring durch Lager di- 
rekt am Luftspalt zwischen Rotor und Permanentma- 
gnetring gefiihrt wird, wobei prinzipieU Walz-, Gleit-, 
Gas- oder Magnedager zum Einsatz kommen konnen. 
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